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@ Kontaktladegergt 

@ Ein Kontakt-Udegerfit beinhaltet: einen rotattonsfShig 
engeordneten, zu ladenden Korper (30); ein leitfahiges 
Element (10) zum Laden des zu ladenden Korpers (30). 
derart, defc das leltfahige Element (10) elektrostatisch zum 
zu ladenden Korper (30) angezogen wird, wahrend der zu 
ladende Korper (30) rotiert, wobei das leitfahige Element (10) 
die Gestalt einea endlosen Films hat; und ein UnterstOt- 
zungselement (20), welches getrennt vom zu ladenden 
Korper (30) angeordnet 1st, zum Halten des leitfahigen 
Elements (10), wobei das UnterstGtzungselement (20) der 
elektrostatischen Anztehungskraft entgegensteht, derart, 
daS das leitfahige Element (10) gestreckt wird, urn dadurch 
dem Jeftffihigen Element (10) zu erlauben, sich gemeinsam 
mrt der Rotation des zu ladenden Kdrpers (30) zu drehen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Kontakt-Ladegerat zum Gebrauch mit einem bilderzeugenden 
Apparat, wclcher auf der Elektro-Fotografie beruht, wie z. B. einem Drucker, einem Fax-Gerat oder einer 
Kopiermaschine. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein Kontakt-Ladegerat zum Laden oder Entladen 
eines Kdrpers, der zu laden ist, indem ein Ladeelement, an dem eine Spannung anliegt, mh dem Kdrper in 
Kontakt gebracht wird 

In einem bekannten Kontakt-Ladegerat zum Einsatz in einem bilderzeugenden Apparat auf Elektro-Fotogra- 
fie-Basis werden erne leitfahige Klinge, eine leitfahige Rdhre oder eine leitfahige elastische Walze benutzt als 
Ladeelement und werden in Kontakt gebracht mit dem zu ladenden Kdrper in einem Zustand, in dem eine 
Spannung an das Ladeelement angelegt ist 

Das Kontakt-Ladegerat des Typs, bei dem eine Klinge als Ladeelement eingesetzt wird, ist vorteilhaft in der 
Hinsicht, daB die Konstruktion einfach ist und die GrdBe reduziert werden kann, aber er weist den Nachteil auf, 
daB die Oberflache des zu ladenden Kdrpers dadurch beschadigt wird, daB die Klinge auf dem zu ladenden 
Element reibt, wodurch direkte Ladungsinjektion stattfindet, was wiederum zu ungleichmaBiger und instabiler 
Aufladung fQhrt Das Kontakt-Ladegerat des Typs, bei dem eine leitfahige BQrste eingesetzt wird, ist vorteilhaft 
in der Hinsicht, daB die Besch&digung der Oberflache des zu ladenden Kdrpers unterdruckt wird, weist aber den 
Nachteil auf, daB die Ladung direkt injiziert wird durch die Kontakte zwischen der BQrste mit dem zu ladenden 
Kdrper, wobei beim Ladevorgang eine UnregelmaBigkeit auftritt, die vom Schleifen der Btirste geformt ist, und 
es wird teilweise ein mangelhafter Ladevorgang durchgefQhrt Das Kontakt-Ladegerat des Typs, bei dem eine 
leitfahige Walze eingesetzt wird, ist vorteilhaft dadurch, daB eine stabile und gleichm&Bige Ladeoperation 
garantiert ist, aber ein solches Kontakt-Ladegerat weist den Nachteil auf, daB eine starke Kontaktkraft die 
Walze verformt, was zu einem mangelhaften Ladevorgang f Ohrt 

Eine Ldsung f Or die oben genannten Probleme ist beschrieben in der japanischen Offenlegungsschrift Nr. HeL 
5-72869. In dieser VerdffentHchung wird ein dOnnes leitfahiges Band von einer Walze angetrieben in einen 
Zustand, daB es in Kontakt gebracht wird mit der lichtempflndlichen Trommel, urn die lichtempfmdliche 
Trommel zu laden. Diese Technik ist insof era vorteilhaft, als die Ladeoperation effektiv durchgef uhrt wird, ohne 
die Oberflache der Uchtempfindlichen Trommel zu beeintrachtigen, aber sie hat die folgenden Nachteile. Wenn 
ein leichter Unterschied zwischen der Umfangsgeschwindigkeit der Walze und der der lichtempflndlichen 
Trommel auftreten, verschiebt sich die Andruckposition, bei der das leitfahige Band mit der Oberflache der 
Hchtempfindlichen Trommel in Kontakt kommt, oder ein Luftspalt, der sich vor und hinter der Andruckposition 
in der Entladezone befindet, verSndert sich, wodurch der gleichformige Ladevorgang schlechter wird. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kontakt-Ladegerat bereitzustellen, das eine 
lichtempfindliche Trommel gleichmaBig ladt oder entladt, ohne die Oberflache der Hchtempfindlichen Trommel 
zu beeintrachtigen. 

Um die genannte Aufgabe zu Idsen, wird ein Kontakt-LadegerSt bereitgestellt, das umfaBt: einen zu ladenden, 
rotationsfahigen Kdrper; ein leitfahiges Element, das die Form eines weichen, endlosen, dQnnen Films aufweist, 
zum Laden oder Entladen des zu ladenden Kdrpers derart, daB das leitfahige Element elektrostatisch angezogen 
wird in Richtung des zu ladenden Korpers, wahrend der zu ladende Kdrper rotiert; und ein UnterstGtzungsele- 
ment, das getrennt vom zu elektrifizierenden Kdrper angeordnet ist, zum Halten des leitfahigen Elementes, 
wahrend es der elektrostatischen Anziehungskraft widersteht, derart, daB das leitfahige Element gestreckt wird, 
um damit zu erlauben, daB das leitfahige Element — der Rotation des zu ladenden Korpers folgend — rotiert 

Weitere Vorteile, Merkmale und Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Figurenbeschreibung sowie den dazugehdrigen Zeichnungen. 

Fig. 1(a) und 1(b) zeigen eine Ausfuhrungsform eines Kontakt-LadegerSts gemaB der vorliegenden Erfindung, 
wenn es sich im Betriebszustand und im Nicht-Betriebszustand befindet; 

Fig. 2 zeigt das Prinzip des Kontakt- Ladegerats von Fig. 1 ; 

Fig. 3(a) bis 3(c) zeigen andere UnterstQtzungsmittel, die zur Verfugung stehen fur das Kontakt-Ladegerat 
gemaB der Erfindung; 
Fig. 4(a) und 4(b) zeigen zusatzliche UnterstQtzungsmittel; 

Fig. 5(a) bis 5(d) zeigen verschiedene Mittel zum Aufrechterhalten eines Hxierten Entladungsspalts; 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Beispiel fur die Mittel zum Aufrechterhalten eines fixierten Entladungsspalts; 

Fig. 7 zeigt noch ein weiteres Beispiel fur die Mittel Aufrechterhalten eines fixierten Entladungsspalts; 

Fig- 8(a) und 8(b) zeigen eine weitere Ausfuhrungsform eines Kontakt-Ladegerats gemaB der vorliegenden 
Erfindung im Betriebszustand und im Nicht-Betriebszustand; 

Fig. 9 zeigt einen Graphen, welcher die Beziehung zwischen der Variation der Filmdicke einer leitfahigen 
Rdhre und der Variation des Oberflachenpotentials wiedergibt; und 

Fig. 10 zeigt einen Graphen, welcher die Beziehung zwischen dem Oberflachenpotential, dem Kontaktdruck 
und der gemeinsamen Drehbewegung wiedergibt 

Eine erfindungsgemaBe AusfQhrungsfonn eines Kontakt-Ladegerats sowie das Prinzip des Kontakt-Ladege- 
rats sind schematisch in den Fig. 1(a), 1(b) und 2 wiedergegeben. 

In den Figuren bezeichnet Bezugsziffer 10 eine leitfahige Rdhre als ein leitfahiges Element, welche mit der 
Oberflache der lichtempflndlichen Trommel 30 als ein zu ladendes Element in Kontakt gebracht wird, um damit 
die gesamte Oberflache der lichtempflndlichen Trommel gleichmaBig zu laden. Die leitfahige Rdhre 10 wird 
unterstOtzt vom UnterstCtzungselement 20, welches getrennt von der Uchtempfindlichen Trommel 30 angeord- 
net ist Die derart unterstutzte leitfahige R6hre 10 ist elektrostatisch angezogen auf die Oberflache der Hchtemp- 
findlichen Trommel 30 und rotiert gemeinsam mit der Hchtempfindlichen Trommel wie durch den Pfeil a 
angedeutet, ohne jeglichen Schlupf zwischen der Hchtempfindlichen Trommel und der leitfahigen Rdhre. Auf 
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diese Rotation der leitfahigen Rdhre 10 wird Bezug gettomroen als Folgerotation. In diesem Zustand ladt die 
leitf fthige Rdhre 10 die gesamte Oberflache der Hchtempfindlichen Trommel 30 gleichmafiig. 

Die leitfahige R6hre 10 besteht aus einem endlosen Band, das derart geformt sein kann, daB es eine Ellipse 
darstellt, wobei ein Brennpunkt der Ellipse im wesentlichen mit dem Mittelpunkt des unterstutzenden Elements 
20 zusammenfallt, wenn es von dem Unterstutzungselement 20 im freien Zustand unterstutzt wird Die leitfahige 5 
Rohre 10 wird hergestellt aus einem dQnnen Filmelement, welches leitfahig und weich ist Der Haftreibungskoef- 
ftzient der leitfahigen Rdhre 10 ist 0,1 oder grdBer, wenn die leitfahige Rahre sich in Kontakt rait der Hchtemp- 
findlichen Trommel 30 befindet Die leitfahige Rdhre 10 ist breit genug, um die effektive Bildfiache der hchtemp- 
findlichen Trommel 30 zu bedecken. 

Die leitfahige R6hre 10 erapfangt eine Spannung von einer Spannungsquelle 40, welche flber emen ScnaJter 50 10 
mit dem Unterstutzungselement 20 verbunden ist Die leitfahige Rdhre 10 ladt die gesamte Oberflache der 
lichtempfindUchenTronimel30gleidimaBig,wenndieSpaimungangelegtist 

Das UnterstOtzungselement 20 zur Unterstutzung der leitfahigen R6hre 10 muB so beschaff en sein, daB es der 
leitfahigen Rdhre 10 erlaubt, sich gemeinsam mit der HchtempfindHchen Trommel 30 zu drehen ohne irgendeme 
Bewegung der leitfahigen Rdhre 10 relativ zur lichtempfindlicfaen Trommel 30. Wo das UnterstOtzungselement 
20 eine starr angeordnete Stange mit kreisfdrmigem Querschnitt ist, ist es notwendig, daB die Reibungskrafte, 
welche zwischen der Oberflache des Unterstfltzungseleroents 20 und der leitfahigen Rdhre 10 auftreten, klemer 
sind als jene Reibungskrafte, welche zwischen der leitfahigen Rohre 10 und der hchtempfindlichen Trommel 30 
auftreten. Zu diesem Zweck ist die Oberflache des Unterstutzungselements 20 mit einem Material beschichtet, 
daseinenkleinenReibungskoeffizientenaufa^ # 

Der Betrieb eines so gebauten Kontakt-Ladegerats und das Funktionsprinzip desselben werden im folgenden 



beschrieben. . 

In einem nicht-operativen Zustand des Kontakt-Ladegerats, wobei keine Spannung an die leitfahige Rdhre 10 
angelegt ist, und die lichtempfindliche Trommel 30 sich im Stillstand befindet, ist ein Teil der leitfahigen Rdhre 10, 
welche vom UnterstOtzungselement 20 unterstfltzt wird, in Kontakt mit der Oberflache der HchtempfuidHchen 
Trommel 30 an einer Position Pa, wie in Fig. 1(a) oder Fig. 2 gezeigt ist (in welcher die leitfahige Rdhre 10 durch 
eine unterbrochene Iinie dargestellt ist). 

Wenn die lichtempfindliche Trommel 30 beginnt sich zu drehen und wenn eine Spannung an die leitfahige 
Rdhre 10 angelegt wird, dann wird die leitfahige Rdhre 10 elektrostatisch angezogen auf die Oberflache der 
Hchtempfindlichen Trommel 30 und wird aufgrund der Reibungskrafte in die Drehrichtung der Trommel bewegt, 
wodurch sie eine andere Position Pf erreicht, wie in Fig. 1(b) oder wie in Fig. 2 durch durchgezogene U men 
angedeutet ist . . 

In Fig. 2 bezeichriet Q eine Kontaktkraft der leitfahigen Rdhre 10 an, wenn sie mit der bchtempruidlichen 
Trommel 30 in Kontakt gebracht wird; f und f bezeichnen Reibungskrafte; N eine Normalkraft der Hchtemp- 
findlichen Trommel 30, welche auf die leitfahige Rdhre 10 wirkt; Pt ist ein Punkt, wo eine Zugspannung auf die 
leitfahige Rdhre 10 wirkt; T ist eine Zugspannung, welche auf die leitfahige Rdhre 10 wirkt; und a ist ein Winkel 
zwischen der Wirkungslinie der Zugspannung T und der Reibungskraft L 

Eine Zugspannung T, welche auf die leitfahige Rdhre 10 wirkt, ist gegeben durch: 

T « f • cos a 

Die Reibungskrafte f und P sind gegeben durch |iN, wobei \i der Haftreibungskoeffizient zwischen der 
leitfahigen Rdhre 10 und der HchtempfindHchen Trommel 30 ist 

Daher ist die Beziehung zwischen der Zugspannung T und der Kontaktkraft Q wie folgt gegeben: 

T« jiQ • cos a 

Wenn die lichtempfindliche Trommel 30 beginnt, sich in Richtung des Pfeiles a zu drehen und die Spannung an 
die leitfahige Rdhre 10 angelegt ist, wirkt eine Reibungskraft f proportional zur Normalkraft N auf die leitfahige 
Rdhre 10. Die Kontaktposition, wo die leitfahige Rdhre 10 in Kontakt rait der HchtempfindHchen Trommel 30 ist, 
verschiebt sich von der Position Pa zur Position Pf. Gleichzeitig nimmt die leitfahige Rdhre 10 die Zugspannung 
T zwischen dem UnterstOtzungselement 20 und der Kontaktfiache Pf auf und wird gestreckt Der Winkel a 
zwischen der Wirkrichtung der Zugspannung T und der Reibungskraft f wird auf ein Minimum reduziert Im 
Ergebnis wird eine Entladungsregion R gebildet, welche einen stabilen Ladevorgang ermdglicht 

Gleichzeitig wird die leitfahige Rdhre 10 zwischen dem Unterstfitzungselement 20 und der Kontaktfiache Pf 
gebogea Dann wird ebenfalls eine kleine Entladungsfiache gebildet, wo der Ladevorgang in einem Abschnitt 
hinter der Kontaktfiache PfdurchgefOhrt wird. . 

Wenn die Zugspannung T eine rotationsbehindernde Kraft der leitfahigen Rdhre 10 oder eine Reibungskraft, 
welche zwischen der leitfahigen Rdhre 10 und dem UnterstOtzungselement 20 auftritt, ubersteigt, beginnt die 
leitfahige Rdhre 10 sich gemeinsam mit der Hchtempfindlichen Trommel 30 zu drehen, ohne irgendeinen Schlupf « 
zwischen der lichtempfindlichen Trommel 30 und der leitfahigen Rdhre 10 unabhangig von der GrdBe der 
Kontaktkraft Q und ladt die Oberflache der HchtempfindHchen Trommel 30 gleichmaBig, ohne die Oberflache zu 
beschadigen, wobei Toner und Papierpulver, welche auf der Oberflache der Hchtempfindlichen Trommel 30 
zuruckgebHeben sind, aberschrieben werden. 

Wenn die Kontaktposition der leitfahigen Rdhre 10, bei der sie elektrostatisch an die lichtempfindliche as 
Trommel 30 angezogen wird, verschoben wird von der Position Pa zur Position Pf, welche sich bezflglich der 
Drehrichtung der HchtempfindHchen Trommel 30 unterhalb von der Position Pa befindet, dann wird eine 
Zugspannung T in der leitfahigen Rdhre 10 zwischen ihr und dem UnterstOtzungselement 20 auf gebaut Mit der 
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Zugspannung T wird die leitfahige Rdhre 10 derart gestreckt daB ein stabiler Entladungsspalt gleichmaBig 
geformtwird,welcher in Drehrichtung der lichtempf indUchen Trommel 30 genngffigig abmmmt 

Eine elektrostatische Anziehungskraft Fq, welche zwischen der leitfahigen Rdhre 10 und der hchtempfindli- 
chen Trommel 30 wirkt, ist durch folgende Gleichung gegeben: 

5 Fq = eeoVth 2 /(2d 2 ) 

wobei e = relative Dielektrizitatskonstante, 
eo - Dielektrizitatskonstante im Vakuum, 
to Vth = Anfangsladespannung,und 

d «= FilmdickederlichtempfindlichenSchichtauf der lichtempfindlicben Trommel, 

ist. 

Wenn eine Spannung an die leitfahige Rdhre 10 angelegt wird, dann beginnt die leitfahige Rdhre 10, welche 
sich im Stillstand befindet, zu bewegen, sofern die folgenden Bedingungen erfullt sind: 
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1) Wenn das UnterstOtzungselement fixiert ist, 
utp-(Fq + Fn) > uts-Fts 

20 Vorzugsweise gilt utp £ 0,1 und (its £ 0,7, weiter gilt vorzugsweise utp > uts. 

2) Wenn das UnterstOtzungselement rotationsf ahig ist, 

utp(Fq + Fn) > ujs-Fjs 
25 Vorzugsweise gilt utp 2* 0,1 und uts £ 0,7, weiter gUt vorzugsweise utp > ujs. 

IndenobenangegebenenGleichungenbedeuten: % *r* i 

utp: Haftreibungskoeffizient zwischen der leitfahigen Rdhre und der Iichtempfindhchen Trommel, 
Fq: elektrostatische Anziehungskraft, welche zwischen der leitfahigen Rdhre und der Iichtempfindlichen Troro- 

30 FmiBec^nische Kontaktkraft zwischen der leitfahigen Rdhre und der Uchtempfindlichen Trommel, 
jits: Haftreibungskoeffizient zwischen der leitfahigen Rdhre und dem Unterstutzungselement 
Fts: Kontaktkraft zwischen der leitfahigen Rdhre und dem Unterstutzungselement, 

ujs: Haftreibungskoeffizient zwischen einem Lager (was spater beschrieben wind) und dem UnterstOtzungsele- 
35 men t und 

FjstLagerunterstfltzungskraftdesUnterstOtzungselements, 

Nachdem die leitfahige Rdhre beginnt sich zu bewegen, wird sie gleichmaBig mit der uchtempfindlicnen 
Trommel gedreht, sofern die folgenden Bedingungen erf Qllt sind: 

40 1) Wenn das UnterstOtzungselement fixiert ist, 

utp-(Fq + Fn) > u.mts«Fts 

Vorzugsweise gilt utp £ 0,1 und umts < OA weiter gilt vorzugsweise utp > utnts. 
45 2) Wenn das UnterstOtzungselement rotationsf ahig ist, 

utp(Fq + Fn) > umjs-Fjs 

Vorzugsweise gilt utp £ 0,1 und umjs S> OA weiter gilt vorzugsweise utp > umjs. 
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In den oben angegebenen Gleichungen bedeuten: 
umts: Gleitreibungskoeffizient zwischen der leitfahigen Rdhre und dem Unterstutzungselement, und 
umjs: Gleitreibungskoeffizient zwischen dem Lager und dem Unterstutzungselement 

Um eine hinreichend groBe Reibungskraft f und damit eine stabile Folgerotation der leitfahigen Rdhre 10 zu 
gewahrleisten, ist es notwendig, die elektrostatische Anziehungskraft fq zu erhdhen, welche zwischen der 
leitfahigen Rdhre 10 und der Iichtempfindlichen Trommel 30 wirkt Um die elektrostatische Anziehungskraft fq 
zu erhdhen, ist es vorzuziehen. ein spezifiziertes lichtempfindliches Band zu verwenden: Vth (Ladeanfangsspan- 
nung) £ 300 V und d (Dicke der iichtempfindlichen Schicht) < 50 um. 

Die Fig. 3(a) bis 3(c) zeigen schemausch drei Beispiele eines Mittels, um eine stabile Folgerotation der 
leitffihigen Rdhre zu gewahrleisten, welches fur die vorliegende Ausfuhrungsform des Kontaktladegerates zur 
Verf Ogung steht Im Beispiel der Fig. 3(a) hat die leitfahige Rdhre 10 eine Schichtstruktur, welche eine leitfaluge 
auBere Schicht 11 umfaBt, die einen groBen Reibungskoeffizient zur uchtempfindlichen Trommel 30 aufweist 
und eine innere Schicht 12, welche aus einem Material hergesteUt ist das einen kleinen Reibungskoeffizienten 
zum UnterstOtzungselement 20 aufweist Mit einer solchen Schichtstruktur ist die leitfahige Rdhre 10 in der 
Lage, gleichmaBig mit der Iichtempfindlichen Trommel 30 zurotieren. . m n e . 

Im Beispiel der Fig. 3(b) hat die leitfahige Rdhre 10 ebenfalls eine Schichtstruktur, welche eine auBere Schicht 
11 umfaBt die aus einem leitfahigen Material besteht und eine innere Schicht 12, die aus einem isoberenden 
Material besteht Eine Spannung mit dem gleichen Vorzeichen wie die Spannung, die an die SuBere Schicht 11 
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angelegt wird, wird an das Unterstutzungselement 20 angelegt Die resultierende, abstoBende elektrostatische 
Kraft reduziert die Reibungskraft, welche zwischen der leitfahigen Rdhre 10 und dem Unterstutzungselement 20 
wirkt 

Ira Beispiel der Fig. 3(c) ist die Oberflache des Untersttitzungselementes 20, welches aus einem leitfahigen 
Material hergestellt ist, mit einer Isolierschicht 21 beschichtet Eine Spannung mit demselben Vorzeichen wie die 
Spannung, die an die leitfahige R6hre 10 angelegt ist, wird an das Unterstutzungselement 20 angelegt Die 
resultierende elektrostatische AbstoBungskraft reduziert die Reibungskraft, welche zwischen der leitfahigen 
Rdhre 10 und dem UnterstOtzungselement 20 wirkt 

In den oben beschriebenen Beispielen ist das UnterstOtzungselement 20 von der fbderten Art Jedes Unterstflt- 
zungselement 20 kann aus einem hohlen zylinderfdrmigem Kdrper bestehen, der aus einer dfinnen Platte 
geformt ist 

Die Fig. 4{a) und 4(b) zeigen jeweils weitere Mittel, um eine stabile Folgerotation der leitfahigen R6hre zu 
gewahrleisten, wobei ein rotationsfahiges Unterstutzungselement eingesetzt wird 

Im Beispiel der Fig* 4(a) wird ein Lager 23 benutzt, um das Unterstutzungselement 20 rotationsfahig zu 
unterstGtzen. Die innere Oberflache des Lagers 23 ist beschichtet mit einer Schicht 24, welche aus einem 
Material mit einem kleinen Reibungskoeffizienten zum Unterstfltzungselement 20 besteht Eine solche Kon- 
struktion reduziert den Widerstand gegen die Rotation der leitfahigen R6hre 10 mit der lichtempfindlichen 
TrommeL Zum gleichen Zweck kann auch die Oberflache des Unterstutzungselements 20 mit einer Schicht 24 
beschichtet sein, welche aus einem Material mit einem kleinen Reibungskoeffizienten zum Lager 23 besteht 

Im Beispiel der Fig. 4(b) ist eine isolierende Schicht 124 auf der inneren Oberflache des Lagers 23 aufgetragen, 
welches das UnterstOtzungselement 20 rotationsfahig unterstfltzt Eine Spannung wird an das Lager 23 angelegt, 
und eine Spannung mit dem gleichen Vorzeichen wie die Spannung, die an das Lager angelegt ist, wird ebenfalls 
an das UnterstOtzungselement 20 angelegt Die resultierende elektrostatische AbstoBungskraft reduziert die 
Reibungskraft, welche zwischen ihnen wirkt Alternativ kann die Schicht 124 auf die Oberflache des Unterstfit- 
zungselements 20 aufgetragen werden anstatt auf die innere Oberflache des Lagers 23. 

Mittel, um einen Entladespalt stabil aufrechtzuerhalten, welcher zwischen der lichtempfindlichen Trommel 30 
und der leitfahigen Rdhre 10 geformt wird, sind schematisch in den Fig. 5(a) bis 5(d) gezeigt 

Ein typisches Beispiel fur die Mittel, um einen Entladespalt stabil aufrechtzuerhalten, ist in Fig. 5(a) gezeigt In 
diesem Beispiel wird ein HilfsunterstOtzungselement 25 gleitfahig in einen Raum zwischen der leitfahigen Rdhre 
10 und der lichtempfindlichen Trommel 30 angeordnet an einer Position gerade stromauf von der Kontaktflache, 
oder Andruckposition zwischen ihnen, bezogen auf die Drehrichtung der lichtempfindlichen TrommeL Das 
HilfsunterstOtzungslager 25 kann eine dunne, isolierende Platte oder ein dQnner Draht seia Die Bereitstellung 
des HilfsunterstQtzungselements 25 reduziert die Vibration der leitfahigen Rdhre 10 an dieser Position, wodurch 
ein stabiler Lade- und Entladevorgang gewfihrleistet wird, und wodurch weiterhin die tolerierbare Schwankung 
der Filmdicke groBer wird 

Zwei HilfsunterstOtzungselemente 25 kdnnen oberhalb und unterhalb der Andruckposition n angeordnet 
werden. Weiterhin kann das HilfsunterstOtzungselement 25 aus leitfahigem Material hergestellt werden. In 
diesem Fall wird eine Spannung gleichen Vorzeichens wie jene Spannung, die an die leitfahige Rdhre 10 angelegt 
ist, an das leitfahige Hilfsunterstutzungselement 25 angelegt, wodurch die Vibration der leitfahigen Rdhre 10 
begrenzt wird. 

Im Beispiel der Fig. 5(b) dient das UnterstOtzungselement zur Unterstfltzung der leitfahigen Rdhre 10 gleich- 
zeitig als HilfsunterstOtzungselement Ein Unterstutzungselement 20 mit einem kleinen Reibungskoeffizienten 
ist geformt wie die leitfahige Rdhre 10, wenn sie gemeinsam mit der lichtempfindlichen Trommel 30 rotiert und 
unterstOtzt die leitfahige Rdhre 10 von der AuBenseite der Rdhre. Beide Enden des Unterstutzungselements 20 
erstrecken sich bis nahe zur Kontaktflache a Diese Endabschnitte des UnterstQtzungselements 20 werden 
benutzt als Hilfsunterstfltzungselemente 25, um die Vibration der leitfahigen Rdhre 10 in der Entladeregion zu 
dampfeiL 

Im Beispiel der Fig. 5(c) wird ein HilfsunterstOtzungselement 25, das aus leitfahigem Material hergestellt ist, 
langs der Unterseite der leitfahigen Rdhre 10 bereitgestellt Die Oberflache des HilfsunterstQtzungselements 25, 
welche der leitfahigen Rdhre 10 gegenOberiiegt, ist mit einer isolierenden Schicht flberzogen. Eine Spannung der 
Polaritat die entgegengesetzt ist zur Spannung, welche an die leitfahige Rdhre 10 angelegt ist, wird an das 
Hilfsunterstutzungselement 25 angelegt Die resultierende elektrostatische Anziehungskraft, welche zwischen 
ihnen wirkt, halt die leitfahige Rdhre 10 zurCck, welche sich vom HilfsunterstOtzungselement 25 entfemen will, 
wodurch die Vibration der leitfahigen Rdhre 10 in der Entladezone reduziert wird. 

In einer Modifikation dieses Beispiels wird eine Spannung mit dem gleichen Vorzeichen wie die Spannung, die 
an die leitfahige Rdhre 10 angelegt ist an das HilfsunterstOtzungselement 25 angelegt Mit der resultierenden 
elektrostatischen AbstoBung wird die leitfahige Rdhre 10 stabil unterstutzt 

Im Beispiel der Fig. 5(d) ist das leitfahige Unterstutzungselement 20 mit einer isolierenden Schicht 21 Oberzo- 
gen. Eine Spannung mit entgegengesetzter Polaritat zur Spannung, die an die leitfahige Rdhre 10 angelegt ist, 
wird an das UnterstOtzungselement 20 angelegt Die leitfahige Rdhre 10 wird elektrostatisch zum UnterstOt- 
zungselement 20 angezogen, so daB eine Zugspannung auf die leitfahige Rdhre 10 im Bereich der Kontaktflache 
n weiter vergrdBert wird. Die vergrdBerte Zugspannung reduziert die Vibration der leitfahigen Rdhre 10 in der 
Entladezone. Wenn das UnterstOtzungselement 20 wie eine Ellipse geformt ist die in Richtung der Zugspannung 
verlangert ist dann wird eine zuveriassige Unterstfltzung des leitfahigen Elementes 10 und gleichmaBiges Laden 
gewahrleistet 

Ein weiteres Beispiel fur ein Mittel, das in der Lage ist eine zuveriassige Unterstfltzung der leitfahigen Rdhre 
10 und eine gleichmaBige Ladeoperation zu gewahrleisten, ist schematisch in Fig. 6 dargestellt In diesem 
Beispiel ist eine Anzahl von Ausblasldchern 121 zumindest in der Oberflache des UnterstOtzungselements 20 
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angeordnet, welches als ein rdhrenartiges Element ausgeformt ist, wobei die Oberflache so hergestellt ist, daB die 
leitfahige Rdhre 10 gleitfahig kontaktiert wird Luft wird in das Unterstutzungselement 20 eingelassen und durch 
jene Ldcher ausgeblasen, urn eine Luftschicht innerhalb der leitfahigen Rdhre 10 zu formen. Auf dieser Luft- 
schicht ist die leitfahige R6hre 10 in einer kontaktfreien Weise unterstOtzt Weiterhin fuhrt der Luftdruck zu 
einer Ausdehnung der leitfahigen Rdhre 10, was wiederum zu einer Dampfung der Vibration der leitfahigen 
Rdhre 10 in der Entladezone fuhrt m . 

Ein weiteres Beispiel der Mittel, um einen stabilen Entladespalt aufrechtzuerhalten, ist in Fig. 7 gezeigt tin 
zweites Unterstutzungselement 224 wird auf der der lichtempfindlichen Trommel 30 abgewandten Seite des 
ersten Unterstutzungselements 20 bereitgestellt in einem Zustand, daB die leitfahige Rdhre 10 zwischen dem 
ersten und zweiten Unterstutzungselement 224 und 20 angeordnet ist Das zweite Unterstutzungselement 224 ist 
aus einem weichen Material hergestellt, z. B. Schaumstoff. In dieser Konstruktion ist die leitfahige Rdhre 10 
zwischen der Position, wo die Rdhre zwischen dem ersten und dem zweiten Unterstutzungselement angeordnet 
ist, und der Kontaktflache n gestreckt Da die leitfahige Rdhre derart gespannt ist, kann sie die Oberflache der 
lichtempfindlichen Trommel 30 gleichmaBig laden, sogar wenn sie letchte Schwankungen in ihrer Dicke hat 

Also dient das zweite Unterstutzungselement 224 dazu, eine Zugspannung in der leitfahigen Rdhre 10 zu 
erzeugen. Weiter dient das zweite Unterstutzungselement 224 dazu, sofern es aus Schaumstoff hergestellt ist, 
Toner, der sich auf der Oberflache der leitfahigen Rdhre 10 befindet, zu entfernen, Das zweite Unterstutzungs- 
element 224 kann rollenfdrmig sein oder es kann eine Form haben, die sich entlang des auBeren Umfangs des 
ersten Unterstutzungselements 20 erstreckt ... . , „ ^ 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung, welche in den Fig. 8(a) und 8(b) dargestellt ist, ist das UnterstQt- 
zungselement 20 an der Seite der lichtempfindlichen Trommel 30 derart angeordnet, daB, wenn die leitfahige 
Rdhre 10 in einem nicht-operativen Zustand ist, die Rdhre 10 getrennt von der lichtempfindlichen Trommel 30 
ist Mit dieser Konstruktion wird das Produkt, welches das erfindungsgemaBe Kontaktladegerat benutzt trans- 
portiert, wahrend die leitfahige Rdhre 10 vom Unterstutzungselement 20 getrennt ist Weiter kann ein solches 
Material, welches die lichtempfindliche Trommel 30 kontaminiert fur die leitfahige Rdhre 10 benutzt werden. 

In diesem Fall ist eine groBe elektrostatische Kraft erforderlich, um die leitfahige Rdhre 10 in Kontakt mit der 
lichtempfindlichen Trommel 30 zu bringen. Aus diesem Grunde ist es erforderlich, den Abstand zwischen der 
leitfahigen Rdhre 10 in einem nicht-operativen Zustand und der lichtempfindlichen Trommel 30 auf 5 mm oder 
kurzer zu setzen. Weiterhin wird vorzugsweise eine Spannungsdiff erenz mit einem Betrag von 300 V oder mehr 
zwischen ihnen angelegt . 

Ein bevorzugtes Material fur die leitfahige Rdhre 10 erfullt die folgenden Bedingungen: es enthalt kern 
Material, welches die lichtempfindliche Trommel kontaminieren kdnnte, und nachdem es aus dem komprimier- 
ten Zustand entlassen wird, bleibt kaum Verformung im Material zuruck. Beispiele fur ein bevorzugtes Material 
sind Rufi enthaltendes Polymer oder Gummi, welches selbiges enthalt, wie z. B. Nylon, Polyester, Polycarbonat 
oder Polyimid, und Urethan-GummL Ein spezifisches Beispiel fur die leitfahige Rdhre 10 ist ein schlauchfdrmiges 
Element, welches aus einem Material mit einem YoungVModulus von 1000 kg/mm 2 oder weniger und etwa 
300 um oder weniger in Dicke und 7 mm oder mehr im auBeren Durchmesser besteht Der Widerstand der 
leitfahigen Rdhre 10 ist vorzugsweise innerhalb eines Bereiches von 10 5 bis 10* Q cm. Wenn der Widerstand 
derart gewahlt ist, beeintrachtigen kleine Defekte der lichtempfindlichen Trommel 30 nicht die Qualitat des 
resultierenden Bildes. Der Widerstand der leitfahigen Rdhre 10 ist geraaB der Umfangsgeschwindigkeit der 
lichtempfindlichen Trommel 30 zu wahlen. Der obere Grenzwert des Widerstands wird verkleinert, wenn die 
Umfangsgeschwindigkeit grdBer wird Eine Variation der Dicke der leitfahigen Rdhre 10, genauer gesagt 
(Standardabweichung der Dickenwerte)/(Mittelwert fur die Dickenwerte), muB innerhalb von 10% liegen 
(Fig. 9). Wenn die Schwankung der Dickenwerte grdBer als 10% wird, dann wird der Ladevorgang im groBen 
MaBe unregelmaBig. Die Oberflachenrauhigkeit der leitfahigen Rdhre 10 ist 5 um oder weniger, 10-Punkt- 
Durchschnittsrauhigkeit nach JIS0601 (Japanese Industrial Standard), wo die leitfahige Rdhre 10 mit der licht- 
empfindlichen Trommel 30 in Kontakt gebracht wird. Vorzugsweise betragt die Oberflachenrauhigkeit 2 um 
oder weniger. Wenn sie so gewahlt ist, wird eine weiter verbesserte GleichmaBigkeit des Ladevorgangs gewahr- 
leistet 

50 Die leitfahige Rdhre 10 kann nach bekannten Verfahren hergestellt werden, wie z. B. Schrnelzstrang-Pressen 
oder GieBen. Falls erforderlich, wird sie einem ProzeB zur Oberflachenbehandlung unterzogen, um die ge- 
wQnschte Oberflachenrauhigkeit zu erreichen. _ 
Die Beziehung zwischen dem Kontaktdruck der leitfahigen Rdhre 10 und der lichtempfindlichen Trommel 30 
und dem Oberflachenpotential auf der lichtempfindlichen Trommel 30 ist in Fig. 10 dargestellt Die elektrostati- 

55 sche Anziehungskraft Fq begrundet hauptsachlich den Kontaktdruck. Wenn die elektrostatische Anziehungs- ' 
kraft Fq 4 g/mm 2 oder weniger betragt, dann kann die leitfahige Rdhre 10 die uchtempfindliche Trommel 30 
laden, indem sie nur den Entladevorgang benutzt Wenn die elektrostatische Anziehungskraft Fq den oben 
angegebenen Wert flbersteigt, dann ist eine Tendenz zu beobachten, daB der Ladevorgang durch Ladungsinjek- 
tion gleichzeitig mit dem Ladevorgang durch Entladung durchgefuhrt wird Die Voraussetzung dafQr, daB sich 

60 die leitfahige Rdhre 10 ohne jeglichen Schlupf gemeinsam mit der lichtempfindlichen Trommel 30 dreht ist, daB 
die elektrostatische Anziehungskraft Fq der leitfahigen Rdhre 10 an die Oberflache 30 02 g/mm 2 oder mehr 
betragt 

Die leitfahige Rdhre 10 muB gerade uber die gesamte Breite der effektiven Bildflache vor und hinter der 
Kontaktflache sein, wo die leitfahige Rdhre 10 mit der lichtempfindlichen Trommel 30 in Kontakt gebracht wird 
65 Wenn die Geradheit der leitfahigen Rdhre 1/10 des Durchmessers der leitfahigen Rdhre oder weniger betragt, 
dann ist ein stabiler Kontakt der leitfahigen Rdhre 10 mit der lichtempfindlichen Trommel 30 gewahrleistet Der 
Kontakt der leitfahigen Rdhre 10 mit der lichtempfindlichen Trommel 30 ist stabiler, wenn die Geradheit des 
Teils des Unterstutzungselements 20, wo es mit der leitfahigen Rdhre 10 in Kontakt kommt, 0,1 mm oder 
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weniger betragt, die Geradheit der lichtempfindlichen Trommel 30 0,1 mm oder weniger betragt, und die 
Parallelitat der lichterapfindlichen Trommel 30 und des Unterstutzungselements 20 0,1 mm oder weniger be- 
tr&gt 

Das von der Anmelderin durchgefOhrte Experiment zeigte, daB eine Toleranz der Geradheit der leitfahigen 
Rdhre 10 1/10 des Durchmessers der leitfahigen R6hre 10 betragt Das Experiment wird im folgenden beschrie- 
ben. Leitfahige Nylon-R6hren a bis f mit verschiedenen Geradheitswerten wurden hergestellt (Tabelle 1). Der 
Widerstand jeder R6hre wurde auf 10 7 Clem eingestellt durch Hinzufugen von RuB zum Material der Rdhre. Die 
Spezifikationen jeder der Nylon-ROhren waren: der Durchmesser betrug 10 mm, die Dicke betrug 30 Jim, der 
Young's Modulus betrug 110 kg/mm 2 und die Lange betrug 230 mm. Ein erstes UnterstOtzungselement wurde 
aus rostfreiem Stahl hergestellt, es hatte einen Durchmesser von 7 mm, eine Lange von 240 mm und eine 
Geradheit von 0,2 mm. Das erste UnterstOtzungselement 20 wurde mit einem Abstand von 1 mm von der 
lichtempfindlichen Trommel 30 angeordnet Ein zweites UnterstOtzungselement wurde hergestellt, indem ein 
Band aus fluoriertem Polymer mit einer Dicke von 150 \im mit der Oberflache eines Schwamms von 3 mm Dicke 
verbunden wurde. Die leitfahige Nylon-Rohre wurde zwischen dem ersten und zweiten Unterstutzungselement 
eingefiihrt mit einem linearen Druck von 1 g/cm. Die lichtempfindliche Trommel 30 wurde hergestellt, indem 
eine negativ zu ladende, in ihren Funktionen getrennte, organische fotoleitfahige Schicht (function-separation, 
negtive charging type organic photoconductive layer) von 20 \xm Dicke auf die Oberflache einer Aluminium- 
Rdhre von 60 mm Durchmesser aufgetragen wurde. Die leitfahige Nylon-RShre, welche zwischen dem ersten 
und dem zweiten UnterstOtzungselement geklemmt wurde, wurde mit der lichtempfindlichen Trommel, welche 
mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 30 mm/sec rotierte, in Kontakt gebracht Eine Gleichspannung von 
-1150 V wurde an das erste UnterstOtzungselement angelegt, urn damit die lichtempfindliche Trommel so zu 
laden, daB das Oberflachenpotential der lichtempfindlichen Trommel ungefahr -600 V betrug. Nach dem Laden 
der lichtempfindlichen Trommel wurde das Oberflachenpotential der lichtempfindlichen Trommel gemessen. 
Das so konstruierte Kontakt-Ladegerat wurde in einen bildformenden Apparat mit einer Aufldsung von 600 dpi 
eingebaut Der bildformende Apparat wurde betrieben, um ein Punktmuster auf einem Blatt Normalpapier vom 
Format DIN A4 zu erzeugen.Die resultierenden Punktmusterbilder wurden ausgewertet 

Die Ergebnisse der Bildauswertung sind in der folgenden Tabelle 1 wiedergegeben. 

Tabelle 1 



RShre Nr. 


Geradheit 


Schwankung des Ober- 
f lachenpotentionals (V) 


Bewertung 


a 


0,1 


±5 


© 


b 


0,5 


±11 


© 


c 


0,9 


±25 


O 


d 


1,0 


±30 




e 


1,1 


±50 




f 


1,2 


±100 





In der oben wiedergegebenen Tabelle bedeuten: 
® : Bild frei von einer DichteunregelmaBigkeit, 
O : Innerhalb des Toleranzbereiches, 

A: Eine Dichteabweichung ist vorbanden, aber sie ist nahe am unteren Grenzwert des Toleranzbereiches, und 
x : Eine Dichteabweichung ist so groB, daB sie auBerhalb des Toleranzbereiches liegt 

Wie in Tabelle 1 zu sehen ist, wird ein guter Ladevorgang gewahrleistet, wenn die Geradheit der leitfahigen 
Rdhre 1/10 des Durchmessers betragt 

Eine leitfahige Rohre von 10 mm Durchmesser und 1,0 mm in Geradheit wurde hergestellt Unterstfitzungs- 
elemente a bis i von verschiedenen Geradheitswerten wurden hergestellt Ein Experiment ahnlich zu dem oben 
beschriebenen wurde durchgefOhrt, wobei die leitfahige Rdhre und die Unterstutzungselemente benutzt wur- 
den. Die Schwankung des Oberfiachenpotentials wurde gemessen und die resultierenden Bilder wurden bewer- 
tet Die Ergebnisse des Experiments sind in Tabelle 2 wiedergegeben. 
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Tabelle2 



Unter s tiiz ungs - 
element. 


Geradheit 


Schwankung des Ober- 
flachenpotentials (V) 


Bewertung 




0,2 


+30 


A 


h 


0,15 


±28 


A 


... i 


0,1 


+20 


° 



Wic aus dcr oben angegebenen Tabelle zu ersehen ist wird die Bildqualitat erheblich verbessert, wenn die 
Geradheit des UnterstOtzungselements 0,1 mm oder weniger betr§gt Diese Tatsache impliziert, daB als ein 
Ergebnis des Verbesseras der Geradheit des UnterstOtzungselements die leitfahige R6hre sich mit der bchtemp- 
Findlichen Trommel dreht, ohne zu Maandrierea 

Wie aus der vorangegangenen Beschreibung zu ersehen ist, unterstutzt ein UnterstQtzungselement welches 
getrennt von einem zu ladenden K6rper angeordnet ist, ein endloses leitfShiges Element, welches elektrostatisch 
zum aufzuladenden Korper angezogen wird in einen Zustand, daB das leitfahige Element gestreckt wird und sich 
gemeinsam mit dem lichtempf indlichen Element drehen kann. Daher ladt das leitfahige Hement den zu ladenden 
Kdrper gleichmaBig und effektiv auf, ohne ihn zu beeintrachtigen. Gleichm&Biges und effektrves Laden wird 
weiterhin gewahrleistet durch Minimierung der Verschiebung der Kontaktposition, wo das leitfahige Element 
mit dem zu ladenden Korper in Kontakt ist, und durch Dampfung der Vibration des leitfahigen Elements in der 
Entladungszone. 

Patentansprfiche 

I. Kontakt-Ladegerat umfassend: 

ein zu ladendes Element (30), welches rotationsfahig angeordnet ist; 

ein leitfahiges Element (10), geformt als weicher endloser Film, zum Laden oder Entladen des zu ladenden 
Elements (30), wobei das leitfahige Element (10) elektrostatisch zum zu ladenden Element (30) angezogen 
wird, wahrend das zu ladende Element (30) rotiert; und 

ein UnterstQtzungselement (20), getrennt vom zu ladenden Element (30) angeordnet, zum Halten des 
leitfahigen Elements, (10), wobei dem leitfahigen Element (10) gestattet ist, der Rotation des zu ladenden 
Elementes(30)folgend,zurotieren. 

Z Kontakt-Ladegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB das Element (20) zum Halten des 
leitfahigen Elements (10) der elektrostatischen Anziehungskraft so widersteht, daB das leitfahige Element 
(10) wahrend der Rotation gestreckt ist . 

3. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Varia- 
tion der Filmdicke des leitfahigen Elements (10) innerhalb 10% ist 

4. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB em Tole- 
ranzwert fflr die Geradheit des leitfahigen Elements (10) in seiner Langsrichtung weniger als 1/10 des 
Durchmessers des leitfahigen Elements (10) betragt 

5. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das Unter- 
stQtzungselement (20) fixiert ist 

6. Kontakt-Ladegerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB das Unterstutzungs- 
element (20) gemeinsam mit dem leitfahigen Element (10) rotations fahig ist 

7. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das leitfa- 
hige Element (10) getrennt vom zu ladenden Element (30) angeordnet ist, wenn keine Spannung an das 
leitfahige Element (10) angelegt ist 

8. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, weiter umfassend: 

ein Element zum Verhindern einer Variation des Entladungsspalts, welches nahe der Position angeordnet 
ist wo das leitfahige Element (10) elektrostatisch zu dem zu ladenden Element (30) angezogen wird 

9. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das leitfa- 
hige Element (10) eine innere Schicht (12) und eine auBere Schicht (11), welche auf der inneren Schicht 
aufgebracht ist, umfaBt, wobei die innere Schicht (12) einen kleinen Reibungskoeffizienten zum UnterstOt- 
zungselement (20) aufweist und die fiuBere Schicht (11) leitfahig ist und einen groBen Reibungskoeffizienten 
zum zu ladenden Element (30) aufweist 

10. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB. das 
Unterstfitzungselement (20) leitfahig ist und eine isolierende Schicht (21) auf seiner Oberflache aufgetragen 
ist; und daB eine Spannung an das UnterstQtzungselement (20) angelegt wird 

II. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das 
UnterstQtzungselement (20) einen ellipsenf ormigen Querschnitt aufweist 

12. Kontakt-Ladegerat nach einem der Ansprfiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB das UnterstQt- 
zungselement (20) eine hohle Zylinderform aufweist und daB Lufdocher auf seiner Oberflache angeordnet 
sind 
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13. Kontakt-Ladegerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kontaktdruck, welcher zwischen dera IeitfaJiigen Element (10) und dem zu ladenden Element (30) wirkt, 
zwischen 0,2 g/mm 2 und 4 g/mm 2 eingestellt ist 

Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 
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